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Abstract In this article, we propose H∞ optimal design of digital filters that cancel the
continuous-time effect of coupling waves in a single frequency full-duplex relay station from the
transmitter to the receiving antenna. In this study, we model a relay station as a continuous-
time system while conventional researches treat it as a discrete-time system. For this model, we
design digital filters via the theory of sampled-data H∞ control for cancellation of coupling waves.































































図 2: 誤差系 E = (PG−HhKSh)F
3 ディジタルフィルタのH∞最適設計
図 1のブロック線図より
v = u+ (PG−HhKSh)v (1)
が成り立つ．ここで，信号 vの周波数特性が，安定かつ
厳密にプロパーな有理伝達関数 F (s)でモデル化される
と仮定する．すなわち，信号 v は F (s) および w ∈ L2
を用いて v = Fw と表されると仮定する．この仮定よ
り，入力信号として，完全帯域制限されているとは限ら
ない信号を考えていることになる．このような任意の信














H∞ 最適フィルタにより誤差系 E の H∞ ノルムが十
分小さいとき，回り込み波の影響 u− v も十分小さくな
ることを次の定理で示す．
定理 1 誤差系 E の H∞ ノルムを ‖E‖∞ = γ とする．
このとき，v = Fw (w ∈ L2, ‖w‖L2 = 1) と表される任
意の v に対して
‖v − u‖2 ≤ γ
が成り立つ．
証明 式 (1)と H∞ ノルムの定義 (2)より
‖v − u‖2 = ‖(PG−HhKSh)Fw‖L2
≤ ‖E‖∞‖w‖L2 = γ.
が成り立つ．□



















継局は信号を 5倍（約 14dB）に増幅するとし，G(s) = 5
とする．回り込み経路特性を，むだ時間を含む伝達関数
P (s) = e−s
0.1
(s+ 1)3
とする．サンプリング周期を h = 1に正規化する．ア
ナログ入力信号のモデルとして F (s) = 1/(2s+ 1) を用
いる．ディジタルフィルタ設計問題の数値解法として高
速サンプル・ホールド近似 [8, 3] を用い，その分割数を





を行う．図 3に増幅器に入力する前の信号 v の波形を示





























図 4: 回り込み波の影響 |u(t) − v(t)|: 提案法（実線），
キャンセラ無しのとき（破線）
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